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研究表明，某些特定的全氟/多氟烷基化合物（PFAS）与啮

齿类动物的不良出生结局有关，例如妊娠失败、生长迟缓和

幼崽死亡。1,2 在人类中，有一些证据表明 PFAS与妊娠高血

压3 、低出生体重3 和流产相关联。4 最近发表在《环境与健

康展望》（Environmental Health Perspectives）上的一项嵌套

病例对照研究（又称为巢式病例对照研究）进一步评估了

PFAS暴露是否与人类的流产风险相关联。5

这项新研究的作者研究了1996–2002年丹麦国家出生队

列研究（Danish National Birth Cohort）招募的女性中，她们

暴露于 7 种 PFAS与流产风险之间的关联。研究参与者包括

220名流产女性和 218名分娩女性的随机样本。该研究第一

作者、耶鲁大学公共卫生学院环境卫生科学助理教授 Zeyan

Liew指出，在 1996–2002年的研究期间，丹麦和美国的

PFAS暴露水平相当。

研究人员测试了女性妊娠 8周前后的血液样本中的 7种

PFAS：全氟辛酸类（PFOA）、全氟辛烷磺酸类（PFOS）、

全氟己烷磺酸类（PFHxS）、全氟庚烷磺酸类（PFHpS）、

全氟壬酸类（PFNA）、全氟癸酸类（PFDA）和全氟辛基磺

酸类（PFOSA）。这些PFAS的其中一些是较新的化学物质，

被用作 PFOA和PFOS的替代品。

对混杂因素（产妇年龄、产次、妊娠初期吸烟和饮酒、

流产史以及新生儿父母的社会职业地位）进行控制后，作者

发现 PFOA和 PFHpS与流产的关联最为一致。对于其他 3

种化学物质：PFOS、PFHxS以及 PFOSA，某些四分位暴露

的估计流产风险较高，但没有明确或一致的暴露–结局模

式。流产也与代表所有 7 种 PFAS混合物的指数有关。

“总的说来，这是一项非常严谨的研究，为PFAS对妊娠失

败的潜在影响以及对其他妊娠结局的潜在影响增添了一项有意

义的证据，”马萨诸塞大学阿默斯特分校（University of

MassachusettsAmherst）流行病学助理教授YoussefOulhote说道

（他没有参与这项研究）。“除了依赖于一个特征良好的出生

队列之外，这种早期的PFAS测量是该研究的主要优点之一。”
Oulhote补充道，作者考虑了一系列的混杂因素，并通过一

套完整的敏感性分析研究了多种情况。“作者试图调整妊娠失

PFAS 是一种持久性环境化学物，存在于防锈和不粘涂料、油漆、清洁产品以及许多消费产品中。从 21 世纪初期至中期以来， 2 种广为人知的
PFAS： PFOA 和 PFOS，已经在美国被自愿淘汰，并且在欧盟被限制使用。8 然而，这些化学物质正被相关化合物所替代，人们对这些化合物的潜
在健康影响知之甚少。9 Image: © iStockphoto/DragonImages.
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败和生育史的多种危险因素，”他说道，“但不能排除残留的

混杂因素。”
产次混淆可能是此类研究中最大的问题。在一项研究

中，与未分娩的女性相比，有过生育经历的女性表现出

PFAS暴露与妊娠时间的关联更为一致。6 “尽管在分析中控

制了最后一次妊娠结局以及自最后一次妊娠的时间间隔，但

对经产妇女的影响估计似乎更大，” Liew解释道，“这引起

了人们对女性过往生育可能有残留混淆的担忧。”
加州大学旧金山分校生殖健康与环境项目主任 Tracey

Woodruff认为这是一项令人关注的研究。“丹麦国家出生队

列研究是一个丰富和严谨的前瞻性数据资源，用于解答有关

环境暴露和不良妊娠结局的问题，”Woodruff说道（她没有

参与这项研究）。“正如作者所指出的，有几项研究发现1,2

在血液样本中检测到的 PFOA暴露与妊娠失败有关联。这些

研究得到了更广泛的动物研究数据的支持。我们应该加强利

用动物数据来评估环境因素对流产的影响。”
“归根结底，我们知道这些化学物质是有毒的，”

Woodruff说道。“我们已经在许多其他终点的研究中看到了

它们的毒性。因此，从这个角度来看，这是一项重要的研

究，新增的研究结论表明环境污染物是造成这一问题的原

因。鉴于美国大多数人都暴露于 PFAS，7 有必要在州和联邦

层面上对减轻这些暴露给予更多的支持。”

Wendee Nicole，居住在休斯顿的获奖自由撰稿人。她的作品发表在《发
现》 (Discover)、《自然》 (Nature)、《科学美国人》（Scientific American）等
其他出版物上。
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